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 出が認められた。この粒界に析出したM23C6型の微細なCr炭化物とP偏析が室温から50。Cという低温領域で水
 素の粒界凝集現象を加速している可能性を明らかにした。また、破壊モードが延性破壊から水素脆化による粒界割
 れに移行する臨界水素濃度が明確に存在し、材料中の平均水素濃度が飽和濃度の約8%(二約128ppm)に達する
 と粒界割れが顕在化することを明らかにした。
 じrCPが破壊靱性の低下によるものならば、引張強度特性にもその特徴が現れると考えられる。そこで、主とし
 てき裂発生の観察を目的に、き裂のない平滑平板引張試験片で低ひずみ速度弓1張(SlowStralnRateTenslle;SSRT)
 試験を実施し、]τr690合金の単軸応力場における粒界割れ感受性を実測した。その結果、環境雰囲気よりも試験温
 度の影響が顕著に現れ、例え真空中であってもFig.1に示すように室温から50。cという低温では、十分な延性と破
 壊強度を伴った延性粒界破壊挙動を示すことを明らかにした。この原因は、主として耐PWSCC性向上のために粒
 界に析出させた微細なCr炭化物(M23C6)と母相との界面の脆い性質(Cr炭化物を核とした粒界ディンプル生成)
 によることを明らかにした。
 一般に水素は、高応力/高ひずみ場で転位密度の高い塑性領域、すなわちき裂先端付近の高三軸応力場で凝集す
 ることが知られている。平滑平板引張試験片の内部には、均一な単軸応力場が形成されており、環境側から水素が
 供給されても集中的に凝集する場が無かったため、環境の影響は顕在化しなかった可能性がある。そこで、予めき
 裂を導入した破壊力学試験片を使用し、き裂先端付近での高三軸応力状態におけるTT690合金の粒界割れ感受性に
 及ぼす水素の影響を実証した。すなわち、Flg.2に示すように、室温大気中で約0.74mmのき裂の進展に対し、50。C
 模擬加圧水型軽水炉(PressurizedWaterReactor;PWR)一次冷却水中では水素濃度15ppb以下で約1.5mm、水素
 濃度約6.9pp11}で約3.1mm進展した。この結果から、50。Cの模擬PWR一次冷却水中(環境)から供給される水
 素は明らかに粒界き裂進展を助長することを実証した。したがって、き裂先端付近の高三軸応力場におけるTT690
 合金の粒界割れ感受性には水素が顕著な影響を及ぼすことを明らかにし、50。Cの模擬PWR一次冷却水中ではき裂
 進展抵抗が明確に低下することを実証した。
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 酸化動力学とき裂先端力学を連成させた予測式(FRIモデル)に基づき予測した」一R曲線で実験結果を、Flg.5
 に示す。EACの結果として得られる」一R.曲線は、き裂先端付近での高三軸応力状態におけるTT690合金の粒界割
 れ感受性に及ぼす水素の影響を定量的に説明でき、50。C模擬PWR一次冷却水中ではき裂進展抵抗が低下すること
 を確認した。したがって、TT690合金のLTCPとはr水素によって助長された粒界型の環境助長割れ」によりき裂
 が進展したもので、材料本来の破壊靱性が低下した現象ではないことを明らかにした。
 2003年10月より導入された日本の維持基準を考慮し、本研究結果に基づいた原子炉構造物内でのき裂進展挙動
 を定量的に評価した。実機プラントの咽r690合金で生じる最大負荷応力を降伏応力(300MPa)と仮定した場合、
 EACが生じる応力拡大係数(40MPa・mo'5)に達する初期き裂長さは5.7mmとなることを確認した.さらにプラン
 トの起動停止日数/年を4日、運転年数を60年と仮定した場合のき裂進展長さは約2.lmmにしか達することはな
 く、定期検査中に既存の非破壊検査技術で十分発見できることが明らかになった。したがって、本研究で提案した
 手法によりLrCPのき裂進展挙動は定量的に予測可能であり、高経年化プラントの健全性評価指針の構築に貢献す
 ることができた。
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